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論 文 概 要 
 
プレートの沈み込み帯である日本列島及びその周辺域では，北米プレート，ユーラシアプレート，
太平洋プレート及びフィリピン海プレートの四つのプレートが相互に作用している．このうち東北日
本が位置する北米プレートの下には，千島海溝，日本海溝及び伊豆・小笠原海溝から太平洋プレート
が北西方向に沈み込み，千島弧，東北日本弧及び伊豆・小笠原弧を形成する．一方，西南日本が位置
するユーラシアプレートの下には，南海トラフから，フィリピン海プレートが北西方向に沈み込み，
西南日本弧及び琉球弧を形成する．これらのプレート運動は，日本列島における地震活動及び火成活
動の原動力となっており，沈み込むスラブの構造やマントルの不均質を推定し，沈み込み帯における
                                                                           
 
ダイナミクスを理解することは，極めて重要な研究テーマの一つである． 
これまで，地震波トモグラフィーによる多くの研究によって，日本列島下の地殻及び上部マントル
における三次元不均質構造が推定されてきた．これらにより，太平洋スラブ及びフィリピン海スラブ
の構造や，スラブからの脱水に起因したマントル・ウェッジ内の流体上昇及び火成活動が理解されて
きた．しかしながら，これらの研究の多くは近地地震の到達時刻のみを用いているため，上部マント
ル深部における詳細な不均質構造を推定することはできない．また，日本列島下の上部マントル深部
を対象とした地震波トモグラフィーによって詳細な三次元地震波速度構造が推定された研究は，これ
まで P 波速度構造に対するもののみであり，詳細な S 波速度構造は未だ明らかにされていない．太平
洋スラブ及びフィリピン海スラブの沈み込みに関連する流体の挙動や温度構造，さらにはそれらの相
互作用等に関する日本列島下のダイナミクスをよく理解するためには，P 波速度構造に加えて S 波速
度構造やポアソン比構造等の推定が必要不可欠であると考えられる． 
そこで本研究では，地震波トモグラフィーによって既存の三次元 P 波速度構造モデルを更新し，そ
れと同程度の分解能を有する三次元 S 波速度構造を推定することを目標として，日本列島全域に稠密
に展開される Hi-net 観測網により記録された遠地地震波形から，5,878 個の P 波到達時刻及び 34,122
個の S 波到達時刻を読み取った． 
次に，ここで収集した遠地地震の P 波及び S 波相対走時残差データと近地地震到達時刻データの同
時インバージョンによって，日本列島下における深さ 700 km までの詳細な三次元 P 波速度及び S 波
速度構造を推定した．分解能テストの結果，これらのモデルは約 30-100 km の分解能を有すると考え
られる．また，ここで得られた三次元 P 波速度及び S 波速度構造からポアソン比及び dlnVs/dlnVp 構
造を求めた． 
さらに，本研究により得られた多量の遠地地震到達時刻データに基づく相対走時残差の分布と，太
平洋スラブ及びフィリピン海スラブの構造を仮定して理論相対走時残差を計算し両者を比較すること
で，太平洋スラブの屈曲構造及び S 波トモグラフィーにより得られたフィリピン海スラブの構造の妥
当性について検証した． 
以上の解析の結果，フィリピン海スラブの構造については，四国・中国地方及び九州地方下に沈み
込むフィリピン海スラブに対応した P 波及び S 波高速度異常体が明瞭に認められ，中国地方及び九州
地方下には約 500 km まで非地震性のスラブが存在することが明らかになった．また，それは島根半
島沖及び九州地方北西沖において，上部マントル深部まで連続しており，フィリピン海スラブの深部
沈み込みを強く示唆する．さらに，中国地方の日本海沖では，フィリピン海スラブの深部沈み込みに
対応する高速度異常体が島根半島沖以外には存在せず，四国・中国地方－九州地方間では連続しない
                                                                           
 
ことを遠地地震の相対走時残差の分布から確認した．これらの複雑な非地震性フィリピン海スラブの
構造は，九州－パラオ海嶺や紀南海山の沈み込みや，フィリピン海スラブ下のマントル上昇流により
生じたスラブ・ウィンドウによると考えられる． 
 また，マントル・ウェッジにおいては，太平洋スラブから脱水し，活火山の直下まで上昇する流体
に起因すると考えられる低速度・高ポアソン比の異常体が，東北日本下において認められた．一方，
西南日本下では，410 km 不連続面付近からフィリピン海スラブ直下に連続する低速度・高ポアソン比
の異常体が認められた．さらに，それはフィリピン海スラブの端部を回り込み，中国地方及び九州地
方における火山下のマントル最上部・下部地殻まで連続する．また，フィリピン海スラブ直下におけ
るこの異常体は，スラブが低角で沈み込む四国・中国地方及び伊勢湾下のみに認められた．これらの
結果は，西南日本におけるフィリピン海スラブの複雑な構造及び火成活動には，太平洋スラブの沈み
込みに関連した上部マントル深部における脱水やそれに伴うマントル上昇流が深く関与していること
を示唆する． 
 さらに太平洋スラブ下のマントルにおいては，関東地方下に P 波速度及び S 波速度ともやや遅い異
常体が認められた．この異常体は, 本研究のトモグラフィーモデルの底部（深さ 700 km）から深さ約
300 km までおよそ鉛直に伸びるようにイメージされ，下部マントルに起源を持つ高温のマントル上昇
流の存在を示唆すると考えられる． 
 以上の結果は，日本列島における火成活動には，東北日本のみならず西南日本においても太平洋ス
ラブの沈み込みが深く関与していることを示唆する．また，上部マントル深部から上昇する流体とフ
ィリピン海スラブは相互に関与しており，結果としてそれは地表における火山や地殻内の流体の分布
を規制する要因の一つとなっていると考えられる． 
 
論文審査の結果の要旨 
 
これまで多くの地震波トモグラフィーの研究によって，日本列島下の地殻及び上部マントルにおけ
る三次元不均質構造が推定されてきた.しかし，これらの研究の多くは近地地震の到達時刻のみを用い
ているため，上部マントル深部における詳細な不均質構造を推定することはできない．また，日本列
島下の上部マントル深部を対象とした地震波トモグラフィーによって詳細な三次元地震波速度構造が
推定された研究は，これまでP 波速度構造に対するもののみであり，詳細なS 波速度構造は未だ明ら
かにされていない．太平洋スラブ及びフィリピン海スラブの沈み込みに関連する流体の挙動や温度構
造，さらにはそれらの相互作用等に関する日本列島下のダイナミクスを良く理解するためには，P 波
                                                                           
 
速度構造に加えてS 波速度構造やポアソン比構造等の推定が必要不可欠であると考えられる． 
本研究は，地震波トモグラフィーによって既存の三次元P 波速度構造モデルを更新し，それと同程
度の分解能を有する三次元S 波速度構造を初めて推定した. 日本列島全域に稠密に展開されるHi-net 
観測網により記録された遠地地震波形から，5,878個のP 波到達時刻及び34,122 個のS 波到達時刻を
読み取り, 遠地地震のP 波及びS 波相対走時残差データと近地地震到達時刻データの同時インバージ
ョンによって，日本列島下における深さ700 km までの詳細な三次元P 波とS 波速度構造を推定した. 
また，得られた三次元P 波とS 波速度構造からポアソン比及び𝑑𝑙𝑛𝑉𝑠/𝑑𝑙𝑛𝑉𝑝構造を求めた．詳細な解析
の結果，以下の三つのことが分かった. (1)西南日本下に沈み込むフィリピン海スラブに対応したP 波
及びS 波高速度異常体が明瞭に認められ，中国地方及び九州地方下には約500 km まで非地震性のスラ
ブが存在することが明らかになった. (2)マントル・ウェッジにおいては，太平洋スラブから脱水し，
活火山の直下まで上昇する流体に起因すると考えられる低速度・高ポアソン比の異常体が，東北日本
下において認められた．一方，西南日本下では，410 km 不連続面付近からフィリピン海スラブ直下に
連続する低速度・高ポアソン比の異常体が認められた．これらの結果は，西南日本におけるフィリピ
ン海スラブの複雑な構造及び火成活動には，太平洋スラブの沈み込みに関連した上部マントル深部に
おける脱水やそれに伴うマントル上昇流が深く関与していることを示唆する．(3)太平洋スラブ下のマ
ントルにおいては，関東地方下にP 波速度及びS 波速度ともやや遅い異常体が認められた．この異常
体は, 本研究のトモグラフィーモデルの底部（深さ700 km）から深さ約300 km までおよそ鉛直に伸び
るようにイメージされ，下部マントルに起源を持つ高温のマントル上昇流の存在を示唆すると考えら
れる． 
これらの結果は，日本列島における火成活動とテクトニクスには，東北日本のみならず西南日本に
おいても太平洋スラブの沈み込みが深く関与していることを示唆する．また，上部マントル深部から
上昇する流体とフィリピン海スラブは相互に関与しており，結果としてそれは地表における火山や地
殻内の流体の分布を規制する要因の一つとなっていると考えられる． 
本研究の結果は日本列島の深部構造とダイナミクスを理解する上で大変重要であり,高く評価される.
これは申請者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している. 
したがって，浅森浩一提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める. 
 
 
 
 
